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"REATOR FOTOELETROLÍTICO PARA TRATAMENTO DE CHORUME".
O processo fotoeletrolítico é uma recente tecnologia e apresenta diversas
aplicações em tratamentos ambientais. A utilização dessa técnica pode ser
recomendada para recuperação de águas e principalmente na remediação de
5 efluentes líquidos. Em princípio pode-se tratar quaisquer volumes ou
quantidades de poluentes, dependendo de adaptações de um reator às
características do poluente e o dimensionamento do reator ao volume que se
deseja tratar.
A eficiência do processo de degradação de qualquer espécie poluidora
io depende da maneira com a qual uma metodologia de tratamento é aplicada.
Reatores capazes de proporcionar respostas eficientes devem ser bem
dimensionamento de modo a extrair a maior capacidade de operação que um
determinado processo possa oferecer. Quando escolhida uma técnica de
tratamento para um determinado tipo de poluente implica em desenvolver um
15 projeto de reator maneira adequada a ele.
O chorume de lixo de aterro sanitário é um efluente único que apresenta
características próprias, com grandes concentrações de massa orgânica e íons
metálicos. Apresenta uma coloração extremamente forte, um odor intenso e exibe
elevadas DQO e DBO. Em processos eletrolíticos o chorume apresenta
20 características bem peculiares produzindo muita espuma. Tais peculiaridades
exigiram um longo estudo para adequar o processo fotoeletroquímico às
propriedades químicas e físicas do chorume.
Para atender tal especificidade, foi construção de um reator desenvolvido
para o emprego dos processos eletroquímico e fotoeletroquímico simultâneo e em
25 separado. O reator teve que contar com uma ampla versatilidade de manejo e
aplicação de diversas variáveis como, variação da densidade de corrente,
variação da vazão, da temperatura, etc.
Descrição do Reator
O reator conta com um sistema de recirculação, o que dispensa a agitação
30 e possibilita tratar grandes quantidades de efluentes. O reator opera com um
conjunto de capacidade de 20 litros, sendo um compartimento de 10 litros, onde
se processam as reações fotoeletroquímicas e um outro, também de 10 litros
onde processam as reações fotoquímicas (Esquema 1).
O compartimento de reação, onde se processam os fenômenos
35	 eletroquímicos e fotoeletroquímicos, conta com conjuntos de eletrodos dispostos
em forma cilíndrica um dentro do outro, sendo os anodos tipos DAS ® em que se
encontram semicondutores imobilizados. O catodo em tela metálica, também
cilíndrica, deve permitir a passagem da radiação ultravioleta para promover a
excitação dos semicondutores imobilizados nos anodos. No centro do catodo
5 encontra-se um tubo de quartzo e dentro deste uma lâmpada com capacidade
para irradiação UV (Esquema 1).
O chorume é forçado a entrar na câmara de reação por meio de uma
bomba hidráulica e o fluxo é direcionado para a superfície do anodo de maneira a
provocar um movimento circular de baixo para cima, com a finalidade de retirar a
camada de oxigênio e aumentar o transporte de massa.
O reator conta também com um dispositivo antiespumante disposto acima
da câmara de reação II (Esquema 1) e um sistema de refrigeração a água,
permitindo avaliar a influencia da temperatura nos processos de tratamentos.
A eficiência do reator e tratamento do chorume.
15 A eficiência do reator foi verificada por permitir o emprego dos processos
fotoeletroquímico e seqüencial tratamento fotoquímico na despoluição do
chorume em pouco tempo de tratamento. A remediação do chorume foi
assegurada através das reduções da coloração, DBO, DQO, Toxicidade e
Carbono Orgânico Total.
20	 Redução da coloração
Usando apenas o processo fotoeletroquímico observou-se redução da cor
do chorume na ordem de até 75% com 300 min de tratamento. Empregando os
processos fotoeletroquímico com seqüencial fotoquímico a redução da coloração
chegou a 95% no mesmo tempo de tratamento. A inclinação das retas para este
25 parâmetro indica que maiores reduções da cor poderiam ainda ser esperada se o
tempo de tratamento estendido (Figura 1).
Tais resultados obtidos com a aplicação dos processos fotoeletroquímico e
fotoquímico, permitido pela invenção do reator, são bastante expressivos
considerando que as substâncias fortemente coloridas são de difícil degradação
30 pelos processos biológicos. A forte coloração representa um grave problema para
os veios receptores por interferir na biota aquática e impedir a fotossíntese das
planta no leito dos rios (Garg e Modi, 1999).
Redução da matéria orgânica
A performance do reator no emprego dos processos fotoeletroquímico e
35 fotoquímico foi comprovada também na diminuição da carga orgânica do chorume
(Figura 2). Redução do teor de Carbono Orgânico Total (COT) na ordem de 30%
foi observada em 300 min de tratamento. Tal resultado é bastante significativo
dado que a massa orgânica do chorume é muito alta (3500 - 4500 mg L-1),
redução de 30% representa uma diminuição de 1050 a 1350 mg L -1 podendo
5 estimar uma redução de 210 a 270 mg L-1 por hora em média. Vale a pena
lembrar que o chorume apresenta uma ampla diversidade de espécies químicas e
muito variáveis, o que poderia representar problemas para os tratamentos
convencionais.
Redução da matéria orgânica gasosa.
10 O reator permitiu também a degradação da matéria orgânica gasosa
presente no chorume. Pode ser observado a partir de 180 min de tratamento que
o mau cheiro do chorume praticamente desaparece neste tempo e não foi
observado nenhum aumento de cheiro característico de no ambiente onde estava
sendo desenvolvido o tratamento. Este dado pode ser atribuído ao foto do reator
15 funcionar em um sistema praticamente fechado fazendo com que a matéria
orgânica retorne para dentro das câmaras de reação (Esquema 1).
Estudo da redução da Demanda Química de Oxigênio.
Tabela 1 - Reduções de DQO (mg L-1)
Tempo 0' 300'
Fotoeletroquímico 7900 - 12.000 300 - 460
No estudo das reduções da Demanda Química de Oxigênio (DQO) pôde-se
verificar excelentes resultados com emprego do reator fotoeletrolítico (Tabela 1).
20 Reduções de 96% da DBO foram observadas após 300 min de tratamento,
correspondendo a diminuições de: (7900 - 12.000) para (300 - 460) mg
Estudo da redução da Demanda Bioquímica de Oxigênio.
No estudo das reduções da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) pôde-
se verificar excelentes resultados com emprego do reator fotoeletrolítico (Tabela
25 2). Reduções de 90% da DBO foram observadas após 300 min de tratamento,
correspondendo a diminuições de: (5300 - 7500) para (500 - 690) mg L-1
Tabela 2 - Reduções de DBO (mg L-1)
Tempo 0' 300'
Fotoeletroquímico 5300 - 7500 500 - 690
Estudo da redução da toxicidade.
O teste de toxicidade é um dos parâmetros mais importante para avaliar a
eficiência de um tratamento. Reduções da toxicidade representa uma maior
biodegradabilidade, conseqüentemente, o efluente torna-se passível de ser
tratado. Através da avaliação do teste de toxicidade Aguda daphnia Similis, pôde-
se verificar que a aplicação do processo fotoeletroquímico foi capaz de reduzir em
10 vezes a toxicidade inicial do chorume após cinco horas de tratamento.
5 Para os processos biológicos a toxicidade sempre representou graves
problemas (Garg e Modi, 1999). Um consorcio bacteriano é constantemente
sensível a impactos por cargas tóxicas (Werker e Hall, 1999). A redução da
toxicidade conseguida com o uso do reator fotoeletrolítico sugere uma elevada
melhora na biodegradação dos materiais que sobraram após o tratamento.
10 Um reator fotoeletrolítico para remediação do chorume representa uma
nova concepção em tratamento deste tipo de poluente químico. Os resultados
conseguidos com a aplicação desta invenção indicam uma significativa eficiência
na remediação do chorume dado o baixo custo e ao pouco tempo de tratamento.
Descoloração na ordem de 95% com 300 min de tratamento de um efluente
15 que contem várias espécies fortemente coloridas representam um grande avanço
em processos de remediação, já que os tratamentos convencionais mostram-se
ineficientes para efetuar redução de tal parâmetro.
Eliminação de 30% da matéria orgânica de um efluente com elevada
concentração mostra que o reator fotoeletrolítico é eficiente não apenas para
20 degradar compostos orgânicos, mas que é capazes de conduzir a degradação até
a completa mineralização.
Diante dos bons resultados alcançados, a invenção do reator fotoeletrolítico
para tratamento de chorume apresenta-se uma grande possibilidade de ser
aplicado em aterros sanitários podendo contribuir de maneira acentuada para a
25	 biodegradabilidade deste tipo de rejeito.
Bibliografias:
Garg, S.K. e Modi, D.R. Crit. Rev. Biotech. 19: (2) 85 (1999).
Werker, A.G. e Hall, E.R. Wat. Sci. & Tech. 40: (11-12) 281 (1999).
REIVINDICAÇÕES
1. "REATOR FOTOELETROLÍTICO PARA
TRATAMENTO DE CHORUME", caracterizado por permitir o emprego dos
processos fotoeletroquímico no tratamento do chorume.
s 2. "REATOR FOTOELETROLÍTICO PARA
TRATAMENTO DE CHORUME", caracterizado por permitir o tratamento do
chorume empregando os processos fotoeletroquímico com seqüencial tratamento
fotoquímico.
3. "REATOR	 FOTOELETROLÍTICO	 PARA
10 TRATAMENTO DE CHORUME", caracterizado por permitir a despoluição do
chorume em pouco tempo de tratamento.
4. "REATOR FOTOELETROLÍTICO PARA
TRATAMENTO DE CHORUME", caracterizado por assegurar a remediação do
chorume através das reduções da coloração, da Demanda Biológica de
15 Oxigênio,da Demanda Química de Oxigênio, de Carbono Orgânico Total e da
Toxicidade.
5. "REATOR FOTOELETROLÍTICO PARA
TRATAMENTO DE CHORUME", caracterizado por permitir a degradação da
matéria orgânica gasosa presente no chorume.
20 6. "REATOR FOTOELETROLÍTICO PARA
TRATAMENTO DE CHORUME", caracterizados por permitir gerar diferenças de
potenciais em eletrodos e/ou estabelecida corrente elétricas através de fontes
externas e com a incidência de radiação luminosa.
Q
A: Ânodo
B: Bomba
C: Cátodo
Q: Camisa de Quartzo
S: Serpentina
V: Medidor de Vazão
I: Câmara p/ Processo Fotoeletroquímico
II: Câmara p/ Processo Fotoquímico
III: Câmara Anti-espumante
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RESUMO
"REATOR FOTOELETROLÍTICO PARA TRATAMENTO DE CHORUME".
Este trabalho refere-se ao desenvolvimento de um reator fotoeletrolítico
para tratamento de chorume de lixo doméstico gerado em aterro sanitário. O
5 reator permitiu o emprego dos processos fotoeletroquímico e fotoquímico
aplicados em seqüência. O reator dispõe de um sistema de recirculação
operando com dois conjuntos de capacidade 10 litros cada, um para
tratamento fotoeletroquímico e o outro para tratamento fotoquímico, de modo
que o chorume passasse pelos dois processos. O conjunto fotoeletroquímico
io conta com dispositivo anodo/catodo em forma cilíndrica colocado um dentro do
outro, sendo o anodo tipo DAS® com semicondutores imobilizados e o catodo
em tela metálica para permitir a passagem da radiação luminosa. No centro do
catodo um tubo de quartzo com lâmpada de irradiação UV visível. O conjunto
fotoquímico dispõe também de lâmpada UV visível e um sistema de
15 refrigeração a água. O reator garantiu a despoluição do chorume que foi
acompanhada através das reduções da coloração, do teor de Carbono
Orgânico Total, da Demanda Química de Oxigênio (DQO), da Demanda
Bioquímica de Oxigênio (DBO) e da toxicidade em um tempo máximo de 300
min de tratamento.
